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阔 口 类 毛虫 无 性 生殖 和 生理 改组 过 程 的 比较 


HEr [KEA] 


(华东 师范 天 学 生物 学 系 LÉ 200062) i 

GISI. IR 2 
AE AnkEkGHEERRÆRZEROMSEZ, A, ORAM, POR SMATA, 

ABRERE. FOMPLRELDAMER, ARPER? ERTEAN, 原 老 结构 瓦 角 消失; EMKE 

MPP RR SILAS ERE, RER!) 套 新 纤毛 结构 。 FRED, 症 这 两 个 截然 不 


Bit, HEARNS eA AAKE e RE. 作者 据 此 推测 ， 这 种 纤毛 
虫 无 性 生殖 狂 生 理 改 组 中 ， 娃 毛 原 基 疗 发 证， 发 育 和 定位 在 细胞 控制 抽 理 上 可 能 是 相 局 的。 


KM. MOR, TE EM, BER, ME VERILI ERR 
纤毛 虫 是 一 类 细胞 结构 十 分 复杂 的 真 核 细胞 。 研 究 它 的 形态 及 纤毛 结构 的 形态 发 

生 ， 是 探讨 真 核 细胞 模式 和 模式 形成 的 一 个 重要 方面 《Frankel，1984)。 作 者 在 腹 毛 旭 

7B th BRB th (Oxytricha platystoma) 上 观察 到 ， 细 胞 在 正常 条 件 下 经 历 无 性 生 

殖 及 其 纤毛 结构 的 正常 形态 发 生 ， 在 饥饿 状态 下 则 往往 进行 生理 改组 ， 而 出 现 纤毛 结构 

更 新 的 形态 发 生 过 程 。 之 后 如 提供 适当 的 食物 ， 纤 毛虫 又 能 恢复 正常 的 生命 活动 。 尽 管 

纤毛 虫 的 无 性 生殖 和 生理 改组 是 两 种 不 同 的 生命 现象 ， 两 者 纤毛 结构 形态 发 生 的 结果 也 

是 不 同 的 ， 但 其 中 纤毛 原 基 的 发 生 、 发 育 和 定位 等 却 表现 出 某 些 相似 的 特征 ， 这 对 于 揭 

示 真 核 细胞 模式 形成 机 理 可 能 是 有 意义 的 。 


Be 和 方法 


材料 。 1990 年 秋季 在 上 海 动物 园 小 湖 内 采集 ， 经 分 离 和 建立 纯 系 培养 的 阅 口 尖 毛 
Bo 

方法 (1) ERUPT. ARB BWR (Chilomonas paramecium) 作 食 料 ， 定 
时 喂食 ， 获 得 进行 无 性 分 型 生殖 的 尖 毛虫 (2 ) BRR NRE, Hae 
洗 淋 ， 除 去 食料 生物 ， 不 喂食 ， 作 “饥饿 ”处 理 数 小 时 ， 使 尖 毛 虫 发 生生 理 改 组 ;5《3) 
分 别 取 处 于 无 性 生殖 和 生理 改组 不 同 阶段 的 尖 毛 虫 ， 应 用 作者 等 改进 的 蛋白 银 染 色 方 法 
(EIERS, 1983) 及 扫描 电镜 技 术 显 示 无 性 生殖 和 生理 改组 的 尖 毛 虫 形态 及 其 腹面 纤 
毛 结构 的 演化 。 显 微 镑 标本 以 Leitz Vario-Orthomat 装 置 照相 。 扫 描 电 镜 标 本 的 制备 、 
观察 和 照相 按 作者 以 前 的 报道 《 顾 福 康 等 ，1987 a), 
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一 、 非 分 裂 时 期 形态 尖 毛 忠 体 长 80.73 一 140.37 微 米 ， 宽 34,86 一 55.05 微 米 ， 
长 宽 比 约 2,5 ，1 。 禾 面 纤毛 系统 包括 口 图 带 、 波 动 膜 、 额 腊 横 坦 毛 和 左 、 省 缘 坦 毛 (图 
MI: 1)〉。 口 围 带 位 于 虫 体 左前 侧 ， 由 39 一 47 片 小 膜 组 成 ， 前 端 至 基部 长 E 为 33.03 
一 50.46 微米 。 口 围 带 中 除 前 、 后 部 分 的 小 膜 外 ， 大 部 分 小 膜 含 4 列 基体 ， 前 1 列 基 体 
最 短 ， 第 2 列 较 长 ， 第 3 、4 列 基体 最 长 且 两 者 长 度 相 近 (HMI: 2); 波动 膜 含 2 
列 基 体 ， 基 体 列 特长 ， 两 列 基 体 后 部 分 成 x 形 交叉 ， 前 部 分 则 沿 纤毛 虫口 腔 壁 弯曲 成 环 
É. EP 1 烈 基 体位 于 去 侧 口 隘 壁 边缘 ， 基 体 启 上 方 介 出 的 纤毛 特别 长 ， 纤 毛 紧 密 组 排 
形成 的 膜 片 长 而 宽 。 在 这 片 波动 膜 内 纤毛 的 弯曲 变化 使 之 呈现 明显 的 形态 变化 (图 版 IT， 
14, 15) o KEW 1 列 基体 形成 的 一 片 波 动 膜 和 位 于 口腔 壁 内 绿 ， 被 掩盖 在 口腔 内 并 不 
Spee, MURR REIS, EAEI 8-5 - 5 模式 分 布 ， 左 、 石 绿 棘 毛 各 1, LR 
13 一 21 根 ， 右 绿 棘 毛 19 一 27 根 。 另 外 ， 篆 面 纤 毛 系 统 包 括 6 列 背 触 毛 和 3 ERE 
人 尖 毛 虫 细胞 内 会 2 个 天 核 ，1 一 7 个 小 核 。 大 核 在 细胞 中 部 成 纵向 排列 ， 小 核 在 大 
粮 队 近 。 经 检查 ， 同 一 克隆 的 不 同 个 体 ， 其 大 小 、 腹 面 纤毛 系统 及 核 器 组 成 等 有 一 定 差 
Fo 

二 、 无 性 生殖 周期 中 几 面 纤毛 结构 的 形 骞 发 生 ” 尖 毛 虫 每 一 太 被 中 的 外 端 各 产生 
一 条 复制 带 时 ， 在 腹面 左 铜 第 1 根 横 埋 毛 近 前 方 出 现 少量 聚集 在 一 起 的 基体 ， 并 迅速 增 
多 ， 在 模式 毛 和 老 口 围 带 基 部 之 间 的 -- 个 狭长 区 内 形成 后 口 转 带 原 基 区 《图 版 IT，3、 
4 、5) 。 接 着 ， 原 基 区 内 基体 按 从 前 至 后 顺序 组 装 成 小 膜 。 至 原 基 区 大 部 分 基体 组 装 
成 一 片 片 整 齐 排列 的 小 膜 时 ， 原 基 区 变 为 前 部 窗 ， 后 部 宽 。 前 部 分 小 膜 开 始 弯曲 时 ， 基 
体 长 出 纤毛 。 原 基 区 中 前 部 分 小 膜 进一步 弯曲 后 ， 全 部 小 腊 趋 于 发 育成 熟 。 

后 口 围 带 原 基 区 发 育 中 ， 开 始 老 口 围 带 中 自 基 部 的 小 膜 纤毛 蕊 散 开 ， 逐 渐 第 短 、 消 
失 。 在 原 小 膜 位 置 ， 重 新 长 出 新 纤毛 芽 ， 形 成 新 小 膜 〈 图 版 I: 16) . RAR. F 
和 仔 虫 时 ， 后 口 围 带 原 基 发 育成 后 行 虫 的 口 国 带 ， 而 在 老 口 图 带 位 置 也 已 形成 整齐 排列 的 
新 小 膜 ， 组 成 前 他 虫口 图 带 。 

Ja OP ae RI. ZEA, ST. PARA, ER 1 列 后 波 
RE. Wa, FSORPAMHRORA AH, BRI, BAAR. 
随后 ， 在 于 解 着 的 波动 膜 位 置 ， 出 更 许多 基体 ， 形 成 1 列 前 波动 膜 原 基 ， 并 与 其 右 人 删 发 
育 中 的 器 围 带 成 平行 排列 ， 它 科 前 端 各 自负 右前 方 分 出 1 RR AE RE 
(ARI: 6》。 至 虫 体 分 成 明显 的 前 、 后 两 部 分 时 ， 前 、 后 各 列 波动 膜 原 基 中 ， 基 体 
自前 到 后 分 开 各 成 2 列 原 基 ， 并 长 出 纤毛 ， 形 成 波动 膜 膜 片 。 虫 体 分 裂 时 ， 前 、 司 波动 
RE A TF HS BT aR 

在 前 、 后 波动 肛 原 基 右 但 几 乎 同时 发 生前 、 后 额 膜 横 刺 毛 原 基 。 开 始 时 ， 于 所 在 区 
SEA PRE (常见 第 6 一 8 根 额 棘 毛 和 第 1 一 3 根 腹 环 毛 ) 解体 ， 随 着 迅速 产生 各 
含 5 列 基体 的 前 、 后 额 腹 横 辐 毛 原 基 区 CMT: 6) 。 接 着 ， 在 前 、 后 原 基 区 中 ， 自 
左 至 右 ，5 列 原 基 各 成 3、3、3 、4 、4 上段， 每 段 原 基 逐 渐 长 出 纤毛 ， 并 向 一 定 方向 


4 期 BRS: 泗 只 尖 毛 中 无 性 生殖 和 生理 改组 过 程 的 尼 较 377 


迁移 和 定位 《图 版 1: 7, 8), RAMA, BTRH RRR RE. fil. RHEE 
RÆK PARHAU ETE EE 9 ee A AD, HARA a AO 
段 ， 第 1、2 列 原 基 分 出 的 前 2 段 和 第 3 列 原 基 分 出 的 前 RRE 5 PRED aT 2 
段 成 为 8 根 额 硅 毛 ;由 第 1 一 5 列 原 基 分 出 的 各 后 1 段 原 基 共 5 段 成 为 5 RRE; 由 
第 3 一 5 列 原 基 分 出 的 其 余 共 5 段 成 为 5 根 腹 项 毛 。 也 有 少数 尖 毛 贝 前 额 腹 磺 床 毛 原 基 
由 6 列 基 体 组 成 《图 版 I : 7 ) ,此 时 原 基 发 育成 熟 后 , 形成 的 额 腊 模 刺 毛 数 往往 超常 。 在 
虫 体 演化 中 ， 竹 于 前 、 后 部 分 的 老 额 腹 横 束 毛 并 无 明显 变化 ， 至 两 仔 虫 分 开 时 这 些 老 棘 
毛 还 依然 存在 。 

左 、 占 绿 瑞 毛 的 分 化 按 先 右 后 左 的 版 序 进 行 。 在 老 绿 玉 毛 列 中 ， 自 前 至 后 的 于 第 1 
(或 2) — 5 RARE A111 SRE, AAE SERA) RF. PY 
ERERR RE RA. GARRE FEHRRAREA PS, HTB 1— 4 PARE 
和 第 8 —-l1IBARERRA, RARARE RA, BEARER. RARER (图 版 
I: 7, 8) 4BRAH4ZAREVI FHA BHE. ORE, FAMKUAE, RAR 
AB. AF RMA, BRRE. SRREE ADAH PAY i. 

三 、 生 理 改 组 过 程 中 腹面 纤毛 结构 的 形态 发 生 尖 毛 虫 生理 改组 时 ， 2 个 大 接 有 
相互 党 近 的 趋势 ， 但 没有 DNA 太 合成 的 迹象 。 此 时 在 老 口 围 带 和 左 侧 第 1 HME Za 
Km, ZERERA, FEROS (图 版 1: 9) 。 原 基 区 不 断 向 前 推移 扩大 ， 
至 接近 老 口 围 带 基部 。 原 基 区 前 部 的 基 性 组 装 成 小 膜 〈 图 版 I : 10) 时 ， 老 口 转 带 基部 
小 膜 开 始 瓦 解 。 新 小 膜 与 老 口 围 带 基 部 接 铸 后 ， 逐 渐 替 换 老 小 膜 〈 图 版 并 ，11、12) 。 
最 终 ， 新 口 围 带 在 老 口 围 带 位 置 形成 。 

口 围 带 原 基 发 生 时 ， 老 波动 膜 迅速 瓦解 。 首 先 ， 波 动 膜 的 基部 开始 瓦解 ， 随 即 在 其 
右 侧 也 出 现 少 量 按 纵向 定位 线性 排列 的 基体 (图版: 9) 。 不 久 ， 老 波动 膜 前 部 基体 
也 解体 ， 基 栖 不 规则 地 聚集 在 一 起 。 至 第 6 一 8 根 额 韩 毛 和 第 1—3 RER E HERT 
解 ， 产 生 分 散 的 基体 时 ， 在 这 一 范围 内 新 基体 也 迅速 增殖 ， 结 果 在 老 口 围 带 右 侧 形 成 1 
列 波动 膜 原 基 和 5 列 额 腹 横 棘 毛 原 基 (图 版 1， 10)。 

开始 时 ， 波 动 膜 原 基 的 基体 成 细 线 状 ， 原 基 右 侧 是 瓦解 中 的 老 波动 膜 基 体 分 散 、 无 
秩序 排列 的 一 个 显 粒 区 。 老 波动 膜 瓦解 后 ， 伴 随 着 出 现 -- 条 含有 更 多 基体 的 波动 膜 原 
基 。 波 动 膜 诛 基 前 端 分 出 1 段 原 基 到 额 腹 横 棘 毛 原 基 区 ， 此 时 波动 膜 原 基 的 前 端 基 体 成 
分 散 状 ， 后 部 基体 已 较 紧 密 地 排列 在 一 起 {图 版 1， 11) .整个 原 基 形成 基体 紧密 聚集 的 
E AEREE, AR 1 列 原 基 按 纵向 分 开 成 2 列 。 此 后 每 列 逐 新 长 出 纤毛 ， 演 
化 成 正常 形态 的 波动 膜 {图 版 I， 13)。 

在 额 腹 模 棘 毛 原 基 区 ， 初 期 5 列 原 基 中 基体 组 成 的 条 索 长 短 不 一 。 每 列 原 基 发 育 变 
大 ，5 列 原 基 变 得 长 短 相 近 后 ， 便 发 生 分 段 和 迁移 (AR I:11, 12. KBR, 
这 5 列 原 基 按 自 左 至 右 顺 序 各 分 成 3 、3、3、4、+ 段 ， 连 同 波动 膜 原 基 分 出 的 1 段 
共 18 段 。 每 段 原 基 经 历 与 无 性 生殖 时 期 相同 的 原 基 定位 过 程 ， 成 为 央 毛 虫 的 新 上 额 腹 横 喜 
毛 (图 版 I: 13). 

A, HRRERER RRA. KEARREM PH 1 (或 2) 一 6 CRT) BR 
PECAN. BARBRA, CER RE CRIT. 10; 图 
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WI: 11) 。 按 同样 方式 ， LARPS PAB1—SHaREMBA, SERRE 
部 也 解体 ， 形 成 1 ACR EE (BHRI: 11). A. GRRE RRO CRI: 
120, KARREDHPAL. BARE (图 版 了 :13)。 

生理 改组 时 ， 尖 毛虫 前 部 变 宽 ， 向 后 逐 崭 变 窗 。 生 理 改 组 后 ， 尖 毛虫 腹面 已 含有 1 
套 与 原 模式 一 样 的 新 纤毛 系统 ， 但 后 部 尚 有 某 些 老 纤毛 结构 处 于 瓦解 中 ， 细 胞 形态 已 接 
WER CART: 17)。 





it 论 


1. 应 用 蛋白 银 染色 和 扫描 电镜 方法 显示 了 阔 口 尖 毛 虫 特殊 形态 的 波动 腊 。 据 目前 报 
道 ， 腹 毛 上 且 纤 毛虫 中 除 游 仆 虫 类 纤毛 虫 的 波动 膜 是 由 许多 纤毛 到 集成 刷子 样 结 构 ( 顾 福 
康 等 ，1987 a ) 外 ， 大 多 数 纤 毛虫 的 波动 膜 由 2 一 3 个 纤毛 片 组 成 ， 波 动 膜 在 形态 大 小 
上 没有 特殊 之 处 ， 例 如 波动 膜 含 2 个 纤毛 片 的 棘 尾 虫 (Styfonychia) (Ammermann 等 ， 
1983) 、 便 毛虫 〈Pieurotrichay (Martin-Gonzalez 等 ，1984) 和 S e fh COnv- 
chodromus) (Foissner, 1987) 及 含有 3 个 纤毛 片 的 尾 柱 k Urostylia) GEEA 
等 ，1981) 。 尽 管 益 口 尖 毛虫 的 波动 膜 也 含 2 个 纤毛 片 ， 但 组 成 纤毛 膜 的 纤毛 特别 长 ， 
每 个 纤毛 片 基部 相应 的 基体 列 也 特别 长 ， 以 致 波动 膜 纤毛 的 不 同 弯曲 变化 能 使 波动 膜 呈 
现 明 显 的 形态 变化 。 这 种 “巨大 型 ”波动 腊 的 情况 在 其 他 纤毛 虫 尚未 见报 道 。 

2. 阔 口 尖 毛 虫 无 性 生殖 中 腹面 纤毛 结构 形态 发 生 时 先 出 现 口 图 带 原 基 以 及 老 口 围 带 
Bei, UR ER, RS, MRE REA. ARE, AE 
发 育 分 化 的 结果 形成 前 、 后 仔 虫 的 2 套 新 纤毛 结构 ， 原 有 的 1 套 老 纤毛 结构 瓦解 消失 ; 
生理 改组 时 按 同样 顺序 产生 口 且 带 原 基 等 腹面 纤毛 原 基 ， 结 果 形 成 1 套 新 纤毛 结构 ， 替 
换 老 结构 。 比 较 这 种 纤毛 虫 无 性 生殖 中 的 形态 发 生 和 生理 改组 过 程 ， 前 者 是 正常 条 件 下 
纤毛 结构 的 分 化 现象 ， 它 涉及 到 新 结构 的 再 建 ， 及 伴随 着 新 细胞 的 繁殖 ， 后 者 则 是 细胞 
在 饥饿 状态 下 一 种 特殊 的 结构 改组 ， 它 仅 是 分 化 新 纤毛 结构 蔡 换 老 结构 的 过 程 ， 没 有 新 
细胞 的 增加 。 然 而 无 论 是 无 性 生殖 还 是 生理 改组 ， 最 早 发 生 的 口 围 带 原 基 总 是 在 左 册 第 
I 根 横 棘 毛 和 老 口 围 带 之 间 的 区 域内 ， 并 且 此 后 其 他 各 类 原 基 发 生 的 顺序 、 以 及 原 基 发 
育 的 命运 、 定 位 模式 等 也 都 有 某 些 相同 的 特征 。 因 此 作者 推测 ， 尽 管 这 一 纤毛 虫 的 无 性 
生殖 和 生理 改组 是 两 种 不 同 的 生命 现象 ， 但 两 者 其 纤毛 结构 形态 发 生 中 各 类 原 基 的 发 
生 、 发 育 和 定位 等 在 细胞 控制 机 理 上 可 能 是 丰 同 的 。 

3. 以 前 的 研究 已 经 揭示 ， 红 毛虫 形态 发 生 中 皮层 先 存 结构 有 重要 作用 CORRS, 
1990 a )。 阔 口 尖 毛 虫 无 性 生殖 和 上 生理 改组 中 ， 口 图 带 原 基 发 生 早期 老 纤毛 结构 均 没有 变 
化 的 迹象 ， 但 此 后 的 几 类 原 基 发 生 时 ， 附 近 或 所 在 区 域 的 老 纤毛 结构 都 有 变化 ， 例 如 随 
着 老 波动 膜 解体 、 基 体 分 散 开 来 ， 发 生 波 动 膜 原 基 ; ACE RE Ret, Ab Se 
KAJLI REMEE 左 、 右 稍 棘 毛 原 基 则 是 在 几 根 瓦 解 着 的 老 缘 埋 毛 范围 内 发 
生 ， 并 沿 老 缘 赫 毛 右 侧 向 后 发 育 伸展 等 。 因 此 ， 这 些 老 纤 毛 结构 对 纤毛 原 基 的 形成 作用 
值得 进一步 研究 。 另 外 ， 作 者 曾经 指出 ， 贻 册 坊 尾 虫 (S5. mytilus) 对 折 纵 断 片 再 生 调 
节 和 纤毛 模式 形成 中 ， 老 口 围 带 可 能 是 重要 的 前 极 参照 点 RMA. 1990c) 。 本 
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文 红 毛 忠 的 纤毛 结构 形成 中 ， 在 细胞 前 部 的 几 根 老 额 坏 毛 或 后 部 的 2 根 腹 为 毛 及 5 根 横 
MERAW REL, CNEMA SERRE RATA, RHERETRERBS 
发 生 极 性 定位 的 作用 也 可 能 是 重要 的 。 

4, 红 毛虫 形态 发 生 的 结果 ， 前 仔 虫 十 继承 亲 体 的 老 口 力 带 ， 还 是 重新 建成 新 口 转 
带 ， 对 大 多 数 纤 毛虫 尚 缺 少 详细 的 观察 和 证 据 。 作 者 在 游 仆 虫 上 已 经 观察 到 于 老 口 转 带 
位 置 重 新 形成 新 口 转 带 的 现象 CBRE, 1987b, 1990b) 。 本 研究 中 ， 生 理 改 组 时 
尖 毛 虫 的 老 口 围 带 由 新 口 围 带 所 代替 ， 还 有 证 据 表 明 ， 无 性 生殖 的 结果 前 仔 虫 口 围 带 也 
是 在 老 口 围 带 位 置 形 成 的 。 
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THE COMPARISON BETWEEN ASEXUAL REPRODUCTION 
AND PHYSIOLOGICAL REORGANIZATION 
OF Oxytricha platystoma 


Gu Fukang | Zhang Zuoren | 


(Department of Biology, East China Normal University, Shanghai 200062} 





Protargol staining technique and scanning electron microscopy are used to 
study the morphology of Oxytricha platystoma, and morphogenesis of the 
ventral ciliatures during asexual reproduction and physiological reorganization. 
During asexual reproduction, adoral zone of membranelles primordium(AZMP, 
future opisthe) occurs at first, then, undulating membrane primordium(UMP), 
frontal-ventral-transverse cirri primordia (FV TP)and left- & right marginal cirri 
primordia (LMP,RMP) (future proter and opisthe) appear in succession while 
old AZM renews, The result is that two sets of ventral ciliatures are developed 
and old ciliatures are disintegrated and disappeared. During physiological re- 
organization, AZMP, UMP, FVTP, LMP, and RMP formed in the same 
sequence as asexual reproduction, As a results,a set of ciliatures are produced 
and old ciliatures are replaced by ihe new ones. Because there are certain 
similar characters in the difierentiation of new ciliatures and the degeneration 
of old ones, it is postulated that the regulation mechanism is same in occuring, 
developing and locating of the ciliary primordia for both the asexual reprodu— 
ction and the physiological reorganization, 

Key words, Oxytricha platystoma, Asexual reproduction, Physiological 


reorganization, Morphogenesis, Primordium 
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